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S O L E I L  
ET FORM ES 
U R B A I N E S 
1 .  - PROBLEMATIQUE 
L"intérêt porté à /"énergie solaire s'est 
d'abord manifesté par / "étude des sys­
tèmes techniques susceptibles de la capter. 
Aujourd'hui, dans le domaine du bâtiment. 
le • solaire • est entre /es mains des 
commerçants (capteurs, chauffe-eau . . .  ). 
Les concepteurs disposent donc de nom­
breux systèmes technologiques ; mais i/s 
ont aussi acquis une réflexion , encore 
théorique il est vrai, sur une nouvelle 
forme d'habitat mieux adaptée aux exi­
gences d'économie d'énergie et de récu­
pération des apports solaires gratuits 
(bioclimatisme). 
L'effort entrepris dans ce sens pour la 
conception de projets solaires doit être 
appuyé par des recherches à /"échelle des 
groupements, puis de la ville , tendant à 
définir /es domaines de faisabilité grâce à 
une estimation régionalisée des disponi­
bilités énergétiques sDiaires en fonction 
de la présence de masques naturels et 
architecturaux plus ou moins importants et 
complexes. ( 1 )  
1 . 1 .  - LE DROIT AU SOLEIL 
Les impératifs de captation passive et/ou 
active du rayonnement solaire amènent à 
examiner /es problèmes des relations en­
tre bâtiments,  de leur orientation, leur 
forme, leur aspect, donc /" incidence de 
/" implantation des constructions • solai­
res • sur la morphologie des ensembles 
et des villes .  
Les contraintes créées par /"utilisation ra­
tionnelle de l'énergie solaire peuvent en­
gendrer des volumétries nouvelles, des 
agencements ou des types d'occupation 
de locaux nouveaux, des modes de rela­
tion bâti-environnement originaux. en som­
me une nouvelle architecture, issue d'une 
approche thermique globale différente de 
celle adoptée pour des logements classi­
ques. 
A quoi servirait, à /"échelle des groupe­
ments, de mettre en œuvre des dispositifs 
architecturaux et/ou techniques aptes à 
capter le rayonnement solaire si celui-ci 
doit être, du fait de la conception initiale 
du projet ou par la suite, totalement ou 
très fortement intercepté par l'implantation 
hasardeuse ou inopportune d'un bâtiment ? 
Le problème de • droit au soleil • envi­
sagé jusqu'à présent en termes qualitatifs 
seulement se pose, depuis la récente crise 
de l'énergie, en termes quantitatifs, éner­
gétiques. Les dispositions du règlement 
national d'urbanisme, valable à Lille com­
me à Ajaccio précisant les règles de pros­
pect minimum entre bâtiments (art. R. /11. 
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1 6) et d'ensoleillement des façades (art. 
R. Ill. 1 7) ne sont plus suffisantes. Utili­
sées comme garde-fou, aptes à résoudre 
confortablement tous /es cas généraux 
ignorant /es dispositions particulières et 
/es conditions climatiques locales, elles 
sacrifient la valeur du phénomène au souci 
d'une simplification extrême des disposi­
tions réglementaires : ainsi l'article R. Ill. 
1 7  (appelé aussi règle des 200 jours) est 
en pratique respecté lorsque le 1 "' octo­
bre /es rayons du soleil frappent, même 
sous une incidence rasante, la façade 
étudiée pendant 2 h 30 mn au moins. 
L'improbabilité du contrôle administratif, 
le manque de motivation, voire / " ignorance 
du but poursuivi, et surtout l'existence de 
/"article R. Ill. 16 (règle du H = L qui 
pour beaucoup est une autre rédaction de 
l'article R. Ill. 1 7) ont écarté la plupart 
des concepteurs de toute préoccupation 
solaire lors de l'élaboration de projets 
ponctuels ou d'ensembles (étude de plan­
masse). 
Aujourd'hui le problème est de garantir à 
chacun le droit à une certaine part au 
soleil (source énergétique) sans boule­
verser /"ensemble des données économi­
ques, variables dans l'espace et dans le 
temps en fonction de multiples paramètres 
urbanistiques d'une part, des politiques 
énergétiques nationales et internationales 
d'autre part. 
2. - SOLEIL ET QUALITE 
Certaines recherches fondées sur la rela­
tion soleil-architecture ont démontré ré­
cemment qu'une meilleure prise en compte 
des phénomènes solaires conduisait à une 
architecture plus sensible, plus en accord 
avec son environnement, plus humaine. A 
/ " inverse, l' ignorance des phénomènes 
optiques, thermiques et radiatifs solaires 
peut conduire à des solutions absurdes et 
lourdes de conséquences. Le soleil, élé­
ment fondamental du paysage urbain, est 
un atout qualitatif déterminant tant du 
point de vue du confort des logements (à 
/"échelle de l'individu) que de celui des 
espaces collectifs. A l'intérieur d'un local 
ou dans un espace public extérieur, il 
peut être ressenti comme un agrément cu 
comme une gêne. Il convient donc, à tous 
les niveaux de conception, d'examiner avec 
soin les effets qualitatifs de tous ordres 
qu'il engendre. Cette qualité de vie plus 
ou moins grande résultant de l'Influence 
des phénomènes solaires sur /es ensem­
bles bâtis est difficilement estimable. 
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Par contre, il est relativement aisé de 
quantifier /es apports solaires gratuits par 
/es baies et /"on remarque généralement 
que /"optimisation de ceux-ci satisfait si­
multanément /es exigences qualitatives. 
Récupération de chaleur gratuite et cap­
tage solaire semblent évoluer parallèle­
ment à la notion de qualité. La notion de 
• qualité • revêt souvent un caractère 
administratif ; elle n'est sensible que par 
le dépassement de la norme : une surface 
habitable plus importante, des appareils 
sanitaires plus nombreux, un balcon , une 
bonne isolation phonique. . .  La mise en 
place de la législation sur /"aide à la 
construction des logements sociaux fait 
apparaître la notion de • consistance 
utile • . afin de permettre d'apprécier par 
un système de coefficients et de points 
un effort de qualité, ce qui conduit à un 
financement supplémentaire. La qualité, en 
termes administratifs, entraîne souvent un 
surcoût d'investissement. 
Il faudrait donc d'abord s'assurer que la 
• qualité • supplémentaire obtenue par 
une bonne conception thermique générale 
d'un ensemble de logements conduit réel­
lement à un surcoût à la construction. 
Il serait ensuite souhaitable que le finan­
cement de cette qualité soit fondé sur le 
calcul d'un coût global faisant intervenir 
/ "économie de gestion entraînée par des 
dispositifs urbanistiques et architecturaux 
judicieux. 
2.1 . -. SOLEIL ET ECONOMIE 
La crise de /"énergie nous a conduits à 
modifier /es réglementations relatives à 
/ " isolation thermique des bâtiments, à nous 
intéresser de plus près aux problèmes de 
la thermique globale des bâtiments et à 
rechercher de nouvelles solutions de 
chauffage de locaux en utilisant /es éner­
gies nouvelles, notamment l'énergie so­
laire . 
Les techniques solaires connues de chauf­
fage de reau sanitaire et de chauffage des 
locaux requièrent des surfaces plus ou 
moins importantes de captage celui-ci 
étant réalisé soit par des capteurs techno­
logiques unifonctionnels, soit par des 
baies. Chaque local est en puissance un 
capteur solaire, par la baie qui l'éclaire 
ou par la surface extérieure d'une de ses 
parois bien exposée au soleil, donc sus­
ceptible d'être transformée en une surface 
opaque de captage. Tout plan d'urbanisme 
devrait, à /"avenir, en tenir compte. à un 
degré plus ou moins grand. 
On a pu voir que /es problèmes d' implan­
tation de surface de captage (en termes 
d' intégration quantitative et non qualita­
tive) pour des locaux isolés ou de petites 
unités de maisons individuelles étaient 
facilemënt solubles. Il n 'en est pas de 
( 1 )  Le présent texte présente la premlére phase 
d'un contrat de recherche • Plan Constructlonf 
C R U • exécuté par MM. Patrick Claux et Alain 
Pesso, architectes, ·et René Gi l les, analyste 
Informaticien. Directeur scientifique de la re­
cherche : René Magnan . 
même pour les groupements de plvs 
grande importance : faute de ne pouvoir 
aligner indéfiniment des bandes de bâti­
ments orientées au sud et situées à une 
distance confortable les unes des autres, 
on doit abandonner la notion d'insolation 
maximale de quelques surfaces privilé­
giées au profit de la recherche de l'opti­
misation du potentiel d'insolation de toutes 
les parois d'un groupe de locaux, en fonc­
tion des paramètres urbanistiques connus 
notamment du paramètre foncier. 
Comment déterminer les valeurs d'assom­
brissement énergétiques raisonnables qui 
permettraient d'opérer un captage non ma­
ximal, mais néanmoins efficace, compte 
tenu des impératifs urbanistiques écono­
miques (densité, fonctionnalité ... ) ?  
De nombreux critères varient simultané­
ment lors de l'élaboration d'unités urbai­
nes : 
- critères fonctionnels : mise en place 
des réseaux nécessaires à l'alimenta­
tion en eau, énergie des habitations, 
dessertes piétonnes et automobiles, 
répartition des espaces verts . . .  , 
- critères économiques : prix de terrain 
et de sa viabilisation, densité, coût de 
/'infrastructure, 
- critères qualitatifs : données socio­
culturelles, volumétrie générale des bâ­
timents, étude des perspectives, des 
éclairages naturels des façades, des 
espaces libres, relations avec l'envi­
ronnement. 
Si l'on considère le rayonnement solaire 
d'un seul point de vue énergétique, on 
conçoit aisément la nécessité d'une nou­
velle optimisation de tous les éléments 
cités plus haut conduisant à un nouvel 
équilibre économique. 
Il s'agit donc au départ d'évaluer les 
potentialités énergétiques des façades 
compte tenu de l'interposition de masques 
opaques entre elles et la voûte céleste. 
C'est un renseignement quantitatif que l'on 
recherche ; or les études classiques 
TISSU PAVILLONNAIRE TESTE 
Fenitre t .. tée 
d'ombres (propres ou portées) ne nous 
informent que sur l'ensoleillement ou le 
non-ensoleillement d'une paroi. 
3. - CONCLUSIONS 
L'objet de cette recherche est de fournir 
aux concepteurs, architectes et urbanistes 
et au législateur un outil leur permettant 
d'apprécier le niveau d'insolation, puis le 
niveau d'énergie solaire potentiellement 
utilisable d'un bâtiment en milieu urbain, 
ou d'un ensemble de constructions dis­
posées selon une • forme urbaine don­
née • ; l 'une des conséquences étant de 
jeter les bases scientifiques, techniques 
et économiques principales pour la quali­
fication d'un • droit au soleil • en milieu 
urbain en regard du critère énergétique. 
Il s'agit donc de rassembler les éléments 
nécessaires à la création d'une banque de 
données régionalisées sur le gisement so­
laire incident, l'énergie disponible der­
rière un ou deux vitrages, les besoins de 
chauffage compte tenu des apports de 
chaleur gratuite, ceci en fonction des affai­
blissements énergétiques induits par l'in­
terposition de masques entre le soleil et 
la surface testée, d'orientation et d'incli­
naison données. 
Cette recherche se déroulera en cinq 
phases : 
1 )  Tracé des diagrammes de pourc·entage 
de la réduction énergétique due à un 
système de masques, des apports par 
ensoleillement, à travers un ou deux 
vitrages d'inclinaison et d'orientation 
donnés. 
2) Evaluation de l'influence des ombres 
résultant des obstacles à l'extérieur des 
bâtiments sur les apports de chaleur 
gratuite à travers les baies dans un 
local et par conséquent sur la consom­
mation d'énergie pour le chauffage de 
ce local (optimisation économique = 
densités d'habitat et· niveaux d'écono­
mie énergétique). 
3) Evaluation de l'influence des ombres 
résultant des obstacles à l'extérieur des 
bâtiments sur les capteurs solaires 
technologiques (à air ou à eau) et par 
conséquent sur la consommation d'éner­
gie par évaluation du manque à gagner 
(optimisation économique = densités 
d'habitat et niveaux d'économie éner­
gétique). 
4) Test par simulation numérique de tissus 
urbains typifiés. Essai de généralisation 
de quelques concepts ; cas de l'hélio­
géothermie (stockage inter-saisonnier 
ou nappes aquifères). 
5) Etude des incidences réglementaires 
éventuelles sur les prospects et den­
sités urbains les mieux adaptés par une 
gestion collective des apports solaires ; 
approche régionalisée. 
· 
METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE 
Cette recherche comporte plusieurs pha­
ses : 
1 )  Détermination des diagrammes d'affai­
blissement énergétique en un point 
donné. Ce point est défini par sa posi­
tion spatiale et sa localisation sur une 
surface d'inclinaison et d'orientation 
donnée. Ces diagrammes sont établis 
pour l'ensemble du territoire français, 
par tranches de 2 degrés de latitude et 
par valeur du coefficient G/G max. (G 
étant l'ensoleillement global moyen 
mensuel de la station considérée, G 
max. étant l'ensoleillement maximal de 
cette même station, c'est-à-dire lors des 
conditions les plus favorables : temps 
clair, nébulosité zéro). 
On obtient ainsi un jeu de diagramme 
directerpent utilisables pour tester des 
façades. Ces diagrammes étant gradués 
en hauteur angulaire et azimuth relatif, 
on peut y reporter les masques relevés 
sur le plan, compte tenu de leur hau­
teur et de la hauteur du point testé par 




La figure 1 représente une demi-axonométrie du tissu pav i l lonnaire testé. 
Sur la partie gauche des diagrammes de TRAPPES et de CARPENTRAS, on a représenté en coordonnéas · polaires (azimut et hauteur angula ire) !e masque 
vu depu is  . la fenêtre testée. 
Sur la  partie droite , sont tracées les arêtes supérieures des masques de hauteur constante et de longueur Infinie vus depu is  la même fenêtre (H = hauteur 
du masque , L = distance masqua - fenêtre). 
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2) Optimisation économique des masques 
par rapport à une fenêtre constitua
.
nt le 
• capteur • correspondant au 1 "' ni­
veau énergétique (c'est-à-dire captage 
naturel par /es baies ou captage 
• passif • ) : 
Evaluation de l ' influence des ombres 
résultant des obstacles à / 'extérieur 
des bâtiments sur /es apports de cha­
leur gratuite dans un local et par con­
séquent sur la consommation d'énergie 
pour le chauffage de ce local : 
a) Détermination du manque à gagner 
en termes d'apport solaire, .  
b )  Mise au point d'une méthode sim­
plifiée pour évaluer la consommation 
de chauffage en fonction de la 
présence d'un système de masses 
extérieures (méthode basée sur l'uti­
lisation de diagrammes adimension­
nels du type • F. Chart • .  
c )  Evaluation des paramètres écono­
miques régissant /es rapports entre 
densité de construction et manque 
à gagner énergétique dans l'optique 
de l'obtention d'un bilan économi­
que global optimal. 
3) Optimisation économique des masques 
par rapport à un  plan de captage 
technologique correspondant au second 
n iveau énergétique (capteur à eau, 
capteur à air, etc . . . ). 
Evaluation de l ' influence des ombres 
résultant des obstacles à l'extérieur des 
bâtiments sur l'énergie utile fournie 
par des capteurs solaires et par consé­
quent sur la consommation d'énergie 
pour le chauffage du capteur considéré. 
Les démarches qui suivent correspon­
dent exactement aux sous-phases a, b ,  
c de la  phase précédente (2). 
4) Essai d'extens ion de cette démarche à 
l 'hél iogéothermie qui constitue le :J& ni­
façons à mettre en évidence ./e sens de 
veau énergétique. 
5) Législation • Droit au soleil • · 
Sur la base des résultats d'optimisation 
économique recueillis, on examinera 
pour chaque niveau énergétique étudié 
s'il se dégage par région une règle , une 
relation liant densité , prospect et gains 
énergétiques réels en vue d'établir des 
éléments d'appréciation très simples 
pour le législateur. 
Cette recherche, trop innovante pour 
nous permettre de pressentir /es ré­
sultats définitifs tendra, de toutes 
l'évolution des résultats obtenus en 
fonction de la variation des conditions 
économiques, ceci afin de guider le 
législateur si demain une politique 
contraignante en matière d'économie 
d'énergie voit le jour ou s' il est néces­
saire de réglementer le droit au soleil 
pour certains projets élaborés sur la 
base de bilans économiques globaux 
intégrant /es apports solaires, et réa/i.­
sés. 
Patrick C LAUX 
Architecte 
Ala i n  P ESSO 
Architecte 
René GI LLES 
Ana lyste • lnl'orrnatlclen 
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l.ECTURB DU DIAGRAMME TRAPPES SUD 
Al T ISSUS PAVILLONNAIRE 
EXEMPLE : 1 5  janvier 
1) affa ib l issement énergétique provoqué par .le maeque 1 : 
pt B - pt C = 32 - 24 = 8 °/o pour la 1 12 journée 
2) affa ib l issement énergétique provoqué par les masques 2 + 3 + 4 + 5 . . . 
pt A = 15 Ofo pour la 1 /2 journée 
3) tota l 8 + 15 = 23 Ofo pour la 1 12 journée soit 46 Ofo pour le  1 5/01 
c'.est-à-d i re (cf tableau de valeurs de références 1) 835 x 0,46 = 292 Wh/m2 jour 
B) MASQUES DE LONGUEUR I NFIN I E  
EXEMPLE : masque correspondant au prospect H = L (trè!l pratiqué : c f  RNU) 
- po�r la 1 12 journée du 1 5/01 = 32 Ofo (C' 1 )  soit pou r  la journée 835 x 0,84 = 
- pour la 1 12 journée du 1 5/02 = 33 Ofo (C' 2) soit pour la journée 1304 x 0,88 = 
- pour la 1 /2 journée du 1 5/03 = 32 Ofo (C' 3) soit pour 1a journée 2030 x 0,84 = 




journée du 1 7/04 = 0 Ofo pt C' 4 : 28 Ofo )  soit pour 1a journée 1 927 x 0,28 = 501 Wh/m2 
TRAPPES - SUD 
nssu PAVILLOHNAIRE TEST!: INFINIE 
3 . �  \ 
LECTURE DU DIAGRAMM E  CARPENTRAS SUD 
Al T ISSUS PAVI LLONNAIRE 
1•  EXEMPLE : 1 5  janvier 
1) affa ib l i ssement énergétique provoqué par J .e masque 1 : 0 
2) affa i b l issement énergétique provoqué par les masques 2 + 3 + 4 + 5 . . .  
p t  A 1 : 1 3  Ofo pour la 1 12 journée 
tota l 26 Ofo pour la journée soit 2037 X 0,28 = 530 Wh/m2 
2• EXEMPLE : 17 janvier 
1 )  affa i b l i ssement énergétique moyen provoqué par le  masqu,e 1 : 0 
2) affa i b l issement énergétique mor,en provoqut par le maslque 2 : 
pt A 2 - pt B 2 = 12 � 9 = 3 /o pou r  la 1 /2 journée 
3) affa i b l issement énergétique moyen provoqué par l.es masques 3 + 4 + 5 + 8 
pt A 3 = 7 Ofo pour la 1 12 journée 
4) total 7 Ofo + 3 Ofo = 10 Ofo pour la 1 /2 journée soit 20 Ofo pour le 1 7/01 
c'est-à-d i re 0,20 X 2037 = 407 Wh/m2 jour 
B) MASQUES DE LONGUEUR INFI N I E  
EXEMPLE : masque correspondant au prospect H = L 
- pour la 1 12 journée du 1 5/01 = 41 Ofo soit pour la journée 2037 X 0,82 = 1 607 Wh/m2 
- pour  la 1 12 journée du 1 5/02 = 40 Ofo soit pour la journée 2869 X 0,60 = 2295 Wh/m2 
- pour la 1 /2 journée du 1 5/03 = 34 Ofo soit pour 1a journée 2718 X 0,88 = 1848 Wh/m2 
- pour la 1 12 journée du 18/03 = pt A' 4 = 1 Ofo soit pour la journée 2718 X 0,02 = 54 Wh/m2 
- pour la journée du 1 9/03 = 0 Ofo 
CARPENTRAS - SUD 
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